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Personlig Ventilation — lidt historie ... ::.

en sund investering

» Prof. P. O. Fanger

* International standard (ISO 7730)

» Europeeisk standard

» Behov for “kvantespring”

* Sensation at opna 95% tilfredshed
med indeklimaet, indtil Personlig
Ventilation blev opfundet

« Vi indander kun ca. 1/100 del af den
luft, der ventileres med
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Personlig Ventilation — lidt historie ... career.

- en sund investering

 Prof. Arsen Melikov = Hr. Personlig Ventilation

» 500 studerende mere end 4.500 testtimer

* PECS = Personalized Environment Control System

» Forskere verden over; 3 workshops om PECS

« EXHAUSTO / ICIEE samarbejder om udarbejdelse
af EN om PV
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Personlig ventilation S

en sund investering

* VAV- og DCV-ventilationsanlaeg
* 8 1/s, 10 I/s, kortvarigt i ekstreme situationer
* Rumventilation
o Luftjusteringsmuligheder = “~”
* DS 447:1981, qv = 10 I/s = super
| dag henvises til DS/EN15 251
* Traditionelt opblandingssystem
 Aktive kalebafler

VAV = Variable Air Volume

wiTe

DCV = Demand Controlled Ventilation
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Kanalberegning LT

- en sund investering

» Mindst mulig trykvariation imellem fgrste og sidste armatur
 Specifikt tryktab max. 1,0 — 1,5 Pa/m

» 2 metoder
580 m*h 435 m¥h 290 m¥h 145 m¥h
3.3m/s 2,5mls 1,6 m/s 0,8 m/s

0125 o125 o125 o125

3,26 m/s _ 3.26 mfs _ 3,26 m/s 3.26 mfs
145 m'h 145 m¥h 145 m*h 145 m*h
5 stk. PV 5 stk. PV 5 stk. PV 5 stk. PV

Tryktabet i fordelingskanalen fra forste afgrening til sidste afgrening bor
ikke overstige 40 % af det onskede statiske tryk i kanalen.

EXHAUSTO

FOR A BETTER FLOW EXHAUSTO

Effektiv ventilation



Energibesparelse med PV e

Forskning udfart pa ICIEE/DTU viser, at der med
Personlig Ventilation er et besparelsespotentiale
pal7-48% pa energiforbruget

Schiavon, S. og Melikov, A.K., Energy saving and improved comfort by
increased air movement. Indoor Air 2008, Aug. 2008, Kgbenhavn
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Energibesparelse med PV
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Oplevet luftkvalit=t som furktion af rumtemperatur

| Opblandingsvenzilation
I Personlig Ventilation

23 2E'C 2B

Luftiermperatur 1 localet
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PERSONLIG
VENTILATION

- en sund investering
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Energibesparelse med PV
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Learning Calculator - CO, niveau i klassevearelse

swwn
- LM

PERSONLIG
VENTILATION
- en sund investering

Leengde 20.{)—| Im] "'/’ '\B‘ coz2 [pp"@
Haide i ml e i
Lokale belastning e
Lektion Pause 1400
Periode 300 minp o] [min] st 4

Antal perzoner

IE’ 1000

Altivitetsniveau [met]

Jal

800 o

€0, produlktion 204 i{h-person)] / |
Beregning S / >
Quick valg |Egetdesign b 400
Beregningsmetode () Person relaterede 200
@Fastluﬁmmngde
O max. co, 1 ? 3
Luftmangde 23 | sl |803 frmhl
CO, statisk veerdi 358 [ppm] Bygningskategori efter EN15251

B1 - Meget lavt forurenende bygning
B2 - Lavt forurenende bygning
B3 - lkke lavt forurenende bygning

Luftmaengdereduktion: 223 - 160 I/s = 63 I/s (227 m?/h) ~ 28 % mindre luftmaengde.
Det skal kontrolleres, hvor meget rumtemperaturen stiger i lokalet som folge af den reducerede luftmangde.
Rumtemperaturen bor ikke i laengere perioder overstige 26 - 27 °C.
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Learning Calculator - CO, niveau i klasseverelse

Lokale

Leengde

Bredde

Hejde

Lokale belastning

Feriode

Antal personer
Altivitetsniveau
CO,, produktion
Beregning
Quick valg

Beregningsmetode

Max. CO, niveau

Beregnet luftmazngde

COZ statisk vaerdi

00 | m et

oo | mi t

Bo | m

Lektion Pause

oo | [min 0 min]
120 & 0 v

12 | meg

204 [i{h-person}]

I Eget design g

O Person relaterede

O Fast lufimeengde

®max co,
(1058 |  fopmi
160 [is]
576 [meh]
1058 [ppmi

Brug CO, beregneren: www.exhausto.dk/learning
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Installationseksempler L

- en sund investering

Personlig Ventilation forsynes via EDB-
gulv, hvorfra der grenes ud til de enkelte
armaturer. Den viste opbygning, med
dobbelt arbejdsbord og fremfaring
under qulv, er identisk med installa-
tionen hos SAXO-BANK i Tuborg Havn,
Kgbenhavn. www.saxo.dk

Detaljer vedr. rumventilation
se side 10-11
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Valg af varmegenvindingsaggregat

VENTILATION

- en sund investering
VEX100

SERIEN
KRYDSVESLER

LY Bl
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VEX200 med rc
temperaturvirk

VEX300 T Nse=—xr%h
SE#;!EN —/ NN
MODSTRENSVEKSLER i ] EL \ Y

\ — a0 1 10 ) ) A0 ) ) - R

] ] = ™ 1000 ] 180 T W

VEX300 med modstremsveksler. Kendt princip, meget haj temperatur-
virkningsgrad, ingen fugtgenvinding og adskilte luftveje.
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Projekteringsguide oo

- en sund investering

Fakta om Personlig Ventilation\

* Tilfredse medarbejdere
» Arbejdsydelse i top
* Reduceret sygefraveer
o /Estetisk installation
» Ualmindelig god investering
« Luftmeengde pa 8-10 I/s pr. pers.
» Konstanttrykreguleret system
» Velegnet sammen med VAV-
og DCV-systemer
» Anbefalet PV-lufttemperatur

imellem 18 € og 23 C /
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Produkter og Systemigsninger rensontic

V.
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Indeklima

Eksterne
belastning

Komfort Klima
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Respirations zone

KE-Fibertec A/S
| samarbejde med
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Respirations zone

KE-Fibertec A/S
| samarbejde med

Komfort Klima



P-316 — Personalized Ventilation

Air Volume = 250 ni¥h Air Volume = 250 n¥h Air Volume = 250 M

AT =-2°C AT =0°C AT =+2°C
AT | Velocity AT | Velocity
[°Cl{ [m/s] [°Cl{ [m/s]
-2 | 023 -2 | 0.20 _
o | oo | KE-Fibertec A/S
2 | 018 2 | 013

| samarbejde med
250 n¥/h — 1.8m 250 rffh — 1.1m :
Komfort Klima



Grundlag

Traditionel

Outdoor
Air Zone

Besparelse

Tryk Pa

250

200

20%

8-15 varmeforbrug kWh

8-15 elforbrug kKWh

14.443

10.588

6.820

3.945

53%
63%

Komfort Klima



Hvorfor spilde energi pa omveje? K=

VEX300

. - EXHAUSTO
- Vi har optlmeret qutvejene | VEX350 & VEX360 FOR A BETTER FLOW o



Varmegenvindings eftektivitetem

Krydsveksler: 60-65%
(EN308)
Roterende veksler: 75-85%
(EN308)
Modstramsveksler: 80-90%
(EN308)

EXHAUSTO

FOR A BETTER FLOW EXHAUSTO



Modstramsvarmeveksler

En modstramsveksler er i princippet
en krydsveksler med en modstramszone
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VEX350/360 Luftveje- vinterdrift

Ved vinterdrift, med varmegenvinding, ledes fraluften ind foroven Udeluften ledes ind forneden og op igennem varmeveksleren
og lodret ned igennem modstremsveksleren sammen med evt. - i modstrem. Det viste aggregat er i LEFT udfgrelse.
kondensvand.
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VEX350/360 Luftveje- sommerdrift

Fraluft

-

Afkast

»

Ved sommerdrift, uden varme-/kalegenvinding, ledes bade udeluften Hvis der veelges kglegenvinding i EXact-automatikken vil begge
og fraluften via bypass uden om varmeveksleren. Derved reduceres luftstremme ledes igennem varmeveksleren om sommeren ligesom

det interne tryktab og anlaegget far lavere stremforbrug til ved vinterdrift. Det viste aggregat er i LEFT udferelse.
ventilatorerne og reduceret SFP-veerdi.
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VEX350 vinter- og sommerdrift

pt[g[% VEX350 - 100 % varmegenvinding pt[;(?ﬁ]) VEX350 - 0 % varmegenvinding
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VEX350/360 - temperaturvirkningsgrad

VEX350 - temperaturvirkningsgrad VEX360 - temperaturvirkningsgrad
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————— Virkningsgrad med kondensation
Fraluft = 20 T/55 RH - Udeluft = -10 € / 50 %RH
Balance mellem tilluft/fraluft = 1,0

— - — -+ Virkningsgrad uden kondensation med ubalance
Fraluft = 25 /30 RH - Udeluft=5 €/ 50 %RH
Balance mellem tilluft/fraluft = 0,8

Virkningsgrad uden kondensation iht. EN308
Fraluft = 25 T/30 RH - Udeluft=5 €/ 50 %RH
Balance mellem tilluft/fraluft= 1,0
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Forudsaetning for til-isning

IS er
modstrgmsvekslerens
veerste fjende!

Temperaturen skal under
frysepunktet (~0C)

Samtidig skal veere vand
eller meettede
vanddampe til stede
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Faktorer som pavirker til-isning

Tilfgrsel af fugt og temperatur i kontor og boliger

= Kontor (vand 0,4-0,6 g/kg)
= Boliger (8,7 kg/dggn ~ 3 g/kg ved 80 m2 & 0,35 [l/s m?])

= DK : 8,0 kg/dagn — baseret pa 41 malinger (10% = 3,5 kg; 90% = 13,5 kQ)
= SE: 8,7 kg/dagn — baseret pa 580 malinger (10% = 4,6 kg; 90% = 15,7 kg)

Kilde: NT VVS project 1553-01
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Living (+3g/kg) ved Tu =-6°C
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Mollier-h-x-Diagram for fugtig luft - Tryk 1.013 bar (0.000 m/ 15.000°C / 50.000 % R.F.)
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VEX — Living (+3 g/kg) ved Tu =-12°C

Temperature
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Mollier-h-x-Diagram for air humid - Pressure 1.013 bar (0.000 m/ 15.000 2C / 50.000 % rH)
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Working (+ 0,6 g/kg) ved Tude =-12°C
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Mollier-h-x-Diagram for fugtig luft - Tryk 1.013 bar (0.000 m/ 15.000°C / 50.000 % R.F.)

EXHAUSTO

FOR A BETTER FLOW EXHAUSTO



Working (+ 0,6 g/kg) ved Tude

Temperatur

N
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Mollier-h-x-Diagram for fugtig luft - Tryk 1.013 bar (0.000 m/ 15.000°C / 50.000 % R.F.)
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VEX350/360 Bypass af-isning




Energi- & SFP-beregninger

Danmark
35 1
30 -

Energi fra af-isning
25 = /

20 4
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Energi til af-isning

Temperatur [°C]
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Resumé Effektiv Ventllatlon

Komfort Klima

~

Personlig Ventilation

Udeluft i respirationszonen
Besparelsespotentiale
Energieffektiviseret aggregat
Yderligere
besparelsespotentiale

Nye appliciationer
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